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При разработке теплозащиты (совместно с НИИ Графит) для 
космического корабля "Буран" сотрудникам кафедры технологии кон-
струкционных материалов и материаловедения ОНПУ удалось создать 
углеродистый материал с покрытием из SiC, отвечающий всем техни-
ческим требованиям, но имеющий повышенную плотность по сравне-
нию с пористыми плитками на основе оксидов, применяющихся там 
же. Поэтому данные материалы использовались ограниченно, только 
на самых ответственных участках поверхности корабля. Тем не менее, 
общая масса материалов теплозащиты составляла около 9 тонн. По-
этому были продолжены исследования по созданию более легких теп-
лозащитных материалов. 
Получена углеграфитовая плитка с плотностью 0,135 г/см3. Однако с 
целью повышения прочностных свойств этот материал будет дорабаты-
ваться, что увеличит его плотность в 3 раза до 0,4 − 0,5 г/см3. Дальней-
шие исследования привели к созданию высокотемпературных теплоза-
щитных материалов на основе монокристаллов карбида кремния.  
В настоящее время производство использует много разных высо-
котемпературных теплозащитных материалов, которые изготовляют 
либо из стекла, либо с каменных пород. Они могут работать при тем-





ваты из SiC 
пературах около 10000 °C, имея низкий коэффициент теплопроводно-
сти в границах 0,035 − 0,039 Вт/(м∙К) и небольшую плотность 0,03 − 
0,22 г/см3. Производство ваты из каменных пород связано со сложной 
технологией, которая включает плавление материала и вытягивание из 
него нитей. 
Нами разработана технология получения высокотемпературной 
ваты из карбида кремния (SiC). Химически чистый карбид кремния 
бесцветный, а технический бывает либо черным, либо зеленым. Ис-
следования показали, что цвет промышленного карбида кремния зави-
сит от состава газовой фазы. При наличии в реакционном простран-
стве кислорода образуется зеленый SiC, а при его отсутствии − чер-
ный. Сравнивая характеристики обоих карбидов, мы остановились на 
зеленом. Поэтому в состав порошковой смеси включены окислы 
(40 % Si, 40 % SiC, 18 % SiO2, 2 % NaCl). 
Установка для получения монокристаллов (усов) состоит из ма-
шинного генератора ТВЧ, индуктора диаметром 350 мм, графитового 
тигля диаметром 300 мм. Для теплоизоляции между индуктором и 
тиглем устанавливался лист асбеста толщиной 5 мм, а промежуток 
между ними заполняли порошком α-BN. Температура внутри тигля 
измерялась фотоэлектрическим пирометром ФЕП − 4м с помощью 
зеркала, изменяющего направление хода лучей, идущих из раскален-
ных участков внутри тигля, где находилась порошковая смесь. Темпе-
ратура процесса была около 2000 °C. Испаряемые материалы подни-
мались вверх, образуя на более холодной 
крышке монокристаллики карбида кремния. 
На рис.1 представлена структура ваты, 
образованной из SiC. Из рисунка видно, что 
она состоит из отдельных монокристаллов и 
глобул диаметром около 10 мкм. 
 Средняя длина усов (монокристаллов) 
около 300 мкм, а диаметр 1-2 мкм. Плот-
ность ваты 0,15 г/см3, а её теплопровод-
ность − около 0,05 Вт/(м∙К). 
Теплоизоляционные свойства вата со-
храняет до высоких температур, но исполь-




зовать её в промышленных установках нужно при температурах не 
выше 2000 °C. При более высоких температурах резко возрастает ско-
рость испарения [4], что приводит к уменьшению теплоизоляционной 
массы. Рассматриваемая технология получения высокотемпературной 
ваты весьма производительна. Так, при температуре 1950 °C за два 
часа было получено около 2000 см3 ваты. 
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Целью обсуждаемой разработки является создание теплоизоля-
ционных материалов с улучшенными техническими и эксплуатацион-
ными свойствами. Поставленная задача достигается за счет использо-
вания в качестве связующего оптимальных технологических составов 
на основе полисиликатов натрия (ПС) и алюминизи-рованных поли-
силикатов (АПС) и базальтовое рубленое волокно. Полисиликаты – 
это высококремнеземистые стекла представляют переходную область 
составов от жидких стекол к золям поликрем-ниевой кислоты. Струк-
турным элементом полисиликатов является кремнекислородный тет-
раэдр. Они содержат полимерные анионы, имеют размер первичных 
частиц в диапазоне 4-5 нм, силикатный модуль от 4 до 25 и классифи-
